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ABSTRAK 
 
Kambing kacang merupakan salah satu ternak ruminansia kecil yang 
dikembangbiakkan di Indonesia yang memiliki daya adaptasi tinggi terhadap kondisi 
setempat. Tongkol jagung adalah  hasil ikutan  dari tanaman jagung  yang  telah  
diambil bijinya  dan  merupakan limbah padat. Pengolahan tongkol jagung sebagai 
sumber serat dalam pakan komplit yang diwafer diharapkan dapat menormalkan 
konsentrasi cairan rumen, pH, dan urea plasma darah pada ternak kambing kacang 
jantan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh penggunaan tongkol 
jagung dalam ransum pakan komplit yang diwafer terhadap konsentrasi  amonia cairan 
rumen, pH dan urea plasma darah kambing kacang jantan.Penelitian ini dilakukan 
pada bulan Juni sampai Agustus 2013 di Laboratorium Industri dan Pengolahan Pakan 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin.Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBL) 4×4 (Sudjana, 1991) terdiri dari 4 perlakuan 
dan 4 ulangan (periode) dimana yaitu T1 = 30% tongkol jagung, T2 =35% tongkol 
jagung, T3 =40% tongkol jagung, T4 = 45% tongkol jagung. Berdasarkan analisis 
sidik ragam, perlakuan tidak berpengaruh nyata (P>0,05) terhadap amonia cairan 
rumen, pH dan urea plasma darah kambing kacang jantan. Berdasarkan hasil penelitian 
dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa perlakuan pemberian tongkol jagung 
berbagai leveltidak berpengaruh nyata (P>0,05). 
 
Kata Kunci : Kambing Kacang, Tongkol Jagung dan Wafer 
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Plasma Urea Kacang Goat Getting Males Who Wafer Feed Complete Containing 
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Syamsuddin Nompo as a Co Supervisor 
 
ABSTRACT 
 
Kacang goats is one of the small ruminants bred in Indonesia, which has a high 
adaptability to local conditions .Corn cob is a byproduct of the corn plant whose seed 
has taken out and become solid waste. Processing corn cobs as a source of fiber in a 
complete feed as wafers is expected to normalize rumen fluid concentration, pH and 
blood plasma urea in male kacang goat’s. This study is aimed at determining the 
effect of the use of corn cobs in a complete feed rations wafers with the rumen fluid 
amonia concentration, pH and blood plasma urea male kacang goats. This research 
was carried out from June to August 2013 in the Laboratory of Animal Feed 
Processing Industries and Animal Husbandry Faculty of Hasanuddin University . 
The design used was a Latin square design ( RBL ) 4 × 4 ( Sudjana , 1991) consists 
of 4 treatments and 4 replications ( period ) which is T1 = 30 % corn cobs, T2 = 35 
% corn cobs, T3 = 40 % corn cobs , T4 = 45 % corn cobs. Based on the analysis of 
variance , the treatment had no significant effect ( P > 0.05 ) on rumen fluid amonia, 
pH and blood-plasma urea male kacang goats. Based on the results of research and 
discussion, I can be concluded that treatment of corn cobs granting various levels had 
no significant effect ( P >0.05 )  
 
Keywords: Kacang Goats, Corn Cob and Wafers 
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PENDAHULUAN 
Latar Belakang 
Kambing kacang merupakan salah satu ternak ruminansia kecil yang 
dikembangbiakkan di Indonesia yang memiliki daya adaptasi tinggi terhadap kondisi 
setempat. 
Kambing ini  cukup digemari masyarakat, namun skala usahanya masih 
terbatas dengan sistem pemeliharaan dan perkembang biakan secara tradisional. 
Kambing sudah lama diusahakan oleh masyarakat sebagai usaha sampingan atau 
tabungan karena pemeliharaan dan pemasaran hasil produksi (baik daging, susu, 
kotoran maupun kulitnya) relatif mudah. 
Ternak kambing belakangan ini dihadapkan pada terbatasnya sumber-sumber 
pakan, seperti berkurangnya tempat penggembalaan dan kekurangan pakan pada 
musim kemarau. Salah satu upaya dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan 
tersebut dengan pemanfaatan limbah hasil pertanian seperti tongkol jagung sebagai 
pengganti hijauan. Limbah tersebut cukup melimpah pada saat musim panen, 
kebiasaan petani hanya dibakar. 
Berdasarkan hasil penelitian Guntoro (2009), tongkol jagung banyak 
mengandung sellulosa, yakni 44,9%, serta mengandung hemisellulosa (31,8%) dan 
lignin-sekitar 23,3%. Sementara kandungan protein amat rendah. Salah satu upaya 
dapat dilakukan untuk memanfaatkan tongkol jagung sebagai pakan ternak kambing 
adalah pengolahan secara fisik yaitu penggilingan dan untuk meningkatkan dapat 
ditambahkan pakan lain seperti dedak padi, bungkil kelapa, dll dan diformulasi 
menjadi pakan komplit.  
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Pakan komplit merupakan pakan yang cukup mengandung nutrien untuk ternak 
dalam tingkat fisiologis tertentu yang dibentuk dan diberikan sebagai satu-satunya 
pakan yang mampu memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksi tanpa tambahan 
substansi lain kecuali air. Semua bahan pakan tersebut, baik pakan kasar maupun 
konsentrat dicampur secara homogen menjadi satu (Mide, 2011). 
Pengolahan tongkol jagung sebagai sumber serat dalam pakan komplit yang 
diwafer diharapkan dapat menormalkan konsentrasi cairan rumen, pH, dan urea 
plasma darah pada ternak kambing kacang jantan.  
 
Permasalahan 
 Tongkol jagung merupakan limbah pertanian yang melimpah pada saat musim 
panen dan belum dimanfaatkan pada ternak secara maksimal. Padahal tongkol jagung 
masih potensial digunakan sebagai pakan sumber energi untuk ternak ruminansia 
karena kandungan selulosa dan hemiselulosanya cukup tinggi. Berdasarkan potensi 
tersebut, maka tongkol jagung dapat dimaksimalkan penggunaannya dalam pakan 
komplit yang diwafer untuk melihat pengaruhnya terhadap ternak kambing kacang 
jantan. 
 
Hipotesis  
Diduga penggunaan berbagai level tongkol jagung dalam pembuatan wafer 
pakan komplit dapat menormalkan konsentrasi amonia cairan rumen, pH dan urea 
plasma darah pada kambing kacang jantan. 
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Tujuan dan Kegunaan 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh penggunaan tongkol 
jagung dalam ransum pakan komplit yang diwafer terhadap konsentrasi  amonia cairan 
rumen, pH dan urea plasma darah kambing kacang jantan. 
 Kegunaan penelitian ini adalah diharapkan dapat memberikan informasi 
mengenai penggunaan tongkol jagung dalam wafer pakan komplit terhadap 
konsentrasi amonia cairan rumen, pH dan urea plasma darah kambing kacang jantan. 
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TINJAUAN PUSTAKA 
Gambaran Umum Kambing Kacang (Kambing Lokal) 
 
Gambar 1. Kambing Kacang 
Kambing kacang merupakan kambing asli Indonesia juga didapati di Malaysia 
dan Philipina. Kambing Kacang sangat cepat berkembang biak, pada umur 15-18 
bulan sudah bisa menghasilkan keturunan. Kambing ini cocok sebagai penghasil 
daging dan kulit, bersifat prolifik, tahan terhadap berbagai kondisi dan mampu 
beradaptasi dengan baik di berbagai lingkungan yang berbeda termasuk dalam kondisi 
pemeliharaan yang sangat sederhana. Ciri-ciri kambing kacang adalah antara lain bulu 
pendek dan berwarna putih, hitam dan coklat. Adapula yang warna bulunya berasal 
dari campuran ketiga warna tersebut.Kambing jantan maupun betina memiliki tanduk 
yang berbentuk pedang, melengkung ke atas sampai ke belakang.Telinga pendek dan 
menggantung. Leher pendek dan punggung melengkung. Kambing jantan berbulu 
surai panjang dan kasar sepanjang garis leher, pundak, punggung sampai ekor (Dillah, 
2012). 
Menurut Jakfar (2010), Kambing kacang (lokal) memiliki potensi dan peluang 
untuk dikembangkan. Potensinya adalah mudah pemeliharaan dan bisa kawin secara 
alami. Potensi lainnya adalah daging dan kotoran. Sebagai penghasil daging, ternak ini 
digunakan sebagai penyediaan daging alternatif untuk memenuhi gizi masyarakat. 
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Kambing  kacang memiliki nilai ekonomis yang penting dan disukai oleh 
sebagian besar masyarakat,dan peluang pemasaran  tersebar luas. Kontribusi  ternak 
kambing dari total pendapatan peternakan untuk kambing jenis ini sangatlah besar di 
kerenakan peran serta dalam penyediaan sumber protein hewani yang sangat di gemari 
oleh masyarakat. Produksinya juga memegang peranan penting untuk menumbuhkan 
aktivitas pendapatan sebagian besar petani kecil, di samping menjadi sumber protein 
hewani yang menunjang ketahanan pangan nasional (Putra, 2012). 
Potensi Tongkol Jagung Sebagai Pakan Ternak 
 
 
Gambar 2. Tongkol Jagung 
 
Tongkol jagung (Janggel jagung)  adalah  hasil ikutan  dari tanaman jagung  
yang  telah  diambil bijinya  dan  merupakan limbah padat.  Selama  ini  tongkol 
jagung selalu dibuang atau dibakar, padahal sebetulnya dapat dimanfaatkan sebagai 
pakan  alternative karena mudah didapat, kandungan nutrisinya memadai dan 
ketersediaannya cukup. Sehingga berpotensi untuk dijadikan sebagai pakan  ternak 
(Hidayat, 2012).  
Tongkol jagung merupakan limbah hasil pertanian yang termasuk dalam pakan 
kasar. Tongkol jagung dapat diberikan pada ternak ruminansia dan merupakan bahan 
pakan kasar berkualitas rendah. Tongkol jagung termasuk dalam bahan pakan yang 
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kurang palatabel dan jika tidak segera dikeringkan akan ditumbuhi jamur dalam 
beberapa hari. Komposisi nutrisi tongkol jagung terdiri dari BK 90%, PK 2,8%, LK 
0,7%, abu 1,5%, SK 32,7%, dinding sel 80% selulosa 25%, lignin 6% dan ADF 32% 
(Forsum, 2012). 
Tabel.1 Proporsi limbah pertanaman jagung, kadar protein kasar, dan nilai kecernaan 
bobot keringnya. 
Limbah 
Jagung 
Kadar 
air 
Proporsi 
Limbah 
Protein 
Kasar 
Kecernaan BK In 
vitro 
  (%) (% BK) (%) (%) 
Batang 70-75 50 3.7 51 
Daun 20-25 20 7.0 58 
Tongkol 50-55 20 2.8 61 
Kulit 
Jagung 45-50 10 2.8 68 
Sumber: Tangendjaja, 2010. 
Tabel 2. Karakteristik dan komposisi tongkol jagung 
Kandungan % jumlah nutrisi % 
Moisture 9.60 Protein, Nx6.25 2.25 
Selulosa 41.00 lemak, eter,dll 0.50 
Hemiselulosa 36.00 serat kasar 32.00 
xilan 30.00 Abu 1.50 
Lignin 6.00 Ekstrak nirogen bebas 53.50 
Pektin 3.00 NDF 83.00 
Pati 0.01 
Total nutrien dapat 
dicerna 42.00 
Sumber: Subekti (2006). 
Tongkol jagung yang biasanya dibuang, sebenarnya bisa diolah menjadi bahan-
bahan industri sebagai bahan yang lebih berharga seperti untuk industri selo-oligo 
sakarida, glukosa, etanol, dan pakan ternak. Untuk menjadikan tongkol jagung sebagai 
bahan pakan diperlukan pemecahan lignin (delignifikasi) yakni melalui perendaman 
dalam larutan NaCl 1%. Perlakuan tersebut perlu dilanjutkan dengan perendaman 
dalam larutan NaOH 15% (Guntoro, 2009). 
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Pemanfaatan tongkol jagung yang umumnya adalah untuk bahan bakar, 
bioetanol setelah difermentasi. Sedangkan pemanfaatannya sebagai pakan ternak 
belum banyak dikembangkan secara optimal. Hal ini mungkin disebabkan oleh 
kualitasnya yang relatif rendah seperti pada limbah pertanian lainnya. Tongkol jagung 
yang hanya digiling biasanya dipakai untuk campuran ransum hanya sebanyak 10% 
dari susunan ransum. Tongkol jagung sangat mudah terkontaminasi oleh kapang 
aspergilus flavus yang memproduksi senyawa beracun sehingga perlu dicari cara 
pengawetannya sehingga dapat disimpan dalam jangka waktu lama sebagai persediaan 
pakan saat rumput susah didapatkan terutama saat musim kemarau (Yulistiani, 2012). 
 
Pakan Komplit 
Pakan komplit (total mixed ration) merupakan suatu strategi pemberian pakan 
yang telah lama diterapkan. Penggunaan pakan komplit sangat relevan untuk 
memudahkan pemenuhan kebutuhan nutrisi (terutama energi) yang sangat tinggi dan 
pada saat yang sama mampu menyumbang kebutuhan serat (NDF) yang sangat penting 
bagi stabilisasi ekosistem rumen. Selain itu, pakan komplit juga lebih menjamin 
meratanya distribusi asupan harian ransum, agar fluktuasi kondisi ekosistem di dalam 
rumen diminimalisir (Ginting, 2009). 
Secara umum Complete Feed adalah suatu teknologi formulasi pakan yang 
mencampur semua bahan pakan yang terdiri dari hijauan ( limbah pertanian ) dan 
konsentrat yang dicampur menjadi satu tanpa atau hanya sedikit tambahan rumput 
segar. Pakan Komplit adalah ransum berimbang yang telah lengkap untuk memenuhi 
kebutuhan nutrisi ternak, baik untuk pertumbuhan, perawatan jaringan maupun 
produksi (Teguh, 2012). 
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Pakan komplit merupakan jenis pakan yang cukup mengandung nutrien untuk 
ternak dalam tingkat fisiologis tertentu. Pakan komplit dibentuk dan diberikan sebagai 
satu - satunya pakan yang mampu memenuhi kebutuhan hidup pokok dan produksi 
tanpa tambahan substansi lain kecuali air. Pakan komplit dapat disusun dari bahan 
campuran limbah agroindustri, limbah pertanian yang belum dimanfaatkan optimal 
sehingga ternak tidak perlu diberi hijauan. Limbah agroindustri memiliki sifat amba / 
makan tempat, kadar komponen serat yang tinggi, kadar air yang tinggi, dan kadar 
protein yang rendah (Purbowati, 2009). 
Manfaat penggunaan pakan komplit pada ternak kambing dapat pula dilihat 
dari aspek potensi sumberdaya lokal berupa biomasa bahan pakan inkonvensional 
berupa hasil samping/sisa pertanian maupun industri-agro. Potensi biomasa bahan 
pakan alternatif ini sangat besar baik dalam jumlah maupun keragaman jenisnya. 
Pakan komplit juga dapat digunakan untuk meningkatkan taraf penggunaan hasil 
sisa/samping industri agro yang tergolong limbah basah (wet byproducts) yang relatif 
cepat rusak. Pencampuran limbah basah dengan bahan pakan lain yang relative kering 
untuk menyusun pakan komplit dapat mengurangi biaya pengeringan (Ginting, 2009). 
Pakan lengkap dibuat dari bahan-bahan limbah pertanian sebagai sumber 
seratnya seperti daun tebu, kulit kacang tanah, jerami kedele, tongkol jagung, pucuk 
tebu dan lain-lain. Ditambah limbah agroindustri sebagai sumber energi yaitu polard 
(limbah gandum), dedak padi, tetes/molasses, onggok (limbah tapioca) dan lain-lain. 
Bahan-bahan sumber protein seperti bungkil kopra, bungkil sawit, bungkil minyak biji 
kapuk/randu dan urea. Dilengkapi dengan bahan sumber mineral seperti garam dapur, 
zeolit, tepung tulang dan lain-lain (Anonim, 2010). 
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Pakan Wafer 
Wafer adalah salah satu bentuk pakan yang merupakan modifikasi dimana 
proses pembuatannya mengalami proses pencampuran (homogenisasi), pemadatan 
dengan tekanan dan pemanasan dalam suhu tertentu. Bahan baku yang digunakan 
terdiri dari sumber serat yaitu hijauan dan konsentrat dengan komposisi yang disusun 
berdasarkan kebutuhan nutrisi ternak dan dalam proses pembuatannya mengalami 
pemadatan dengan tekanan 12 kg/cm2 dan pemanasan pada suhu 120°C selama 10 
menit (Ningrum, 2013). 
Adapun keuntungan wafer menurut Ningrum (2013) adalah : 
1. Kualitas nutrisi lengkap, 
2. Bahan baku bukan hanya dari hijauan makanan ternak seperti rumput dan legum, 
tetapi juga dapat memanfaatkan limbah pertanian, perkebunan, atau limbah pabrik 
pangan, 
3. Tidak mudah rusak oleh faktor biologis karena mempuyai kadar air kurang dari 
14%, 
4. Ketersediaannya berkesinambungan karena sifatnya yang awet dapat bertahan 
cukup lama sehingga dapat mengantisipasi ketersediaan pakan pada musim 
kemarau serta dapat dibuat pada saat musim hujan ketika hasil hijauan makanan 
ternak dan produk pertanian melimpah. 
5. Kemudahan dalam penanganan karena bentuknya padat kompak sehingga 
memudahkan dalam penyimpanan dan transportasi. 
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Amonia Cairan rumen  
Menurut Sophian(2012), cairan rumen merupakan limbah yang diperoleh dari 
rumah potong hewan yang dapat mencemari lingkungan apabila tidak ditangani 
dengan baik. Bagian cair dari isi rumen kaya akan protein, vitamin B kompleks serta 
mengandung enzim-enzim hasil sintesa mikroba rumen. Kambing volume rumen 
adalah sekitar 52.9%, retikulum 4.%, omasum 7% dan abomasum 7.7%.Menurut 
Bondi (1987) yang menyatakan bahwa kadar rumen yang berkisar antara 2 sampai 50 
mg/dl cukup untuk memenuhi kebutuhan sintesis protein mikroba rumen secara 
optimal. 
Cairan rumen mengandung enzim alfa amylase, galaktosidase, hemiselulosa 
dan selulosa. Rumen merupakan tabung besar untuk menyimpan dan mencampur 
ingesta bagi fermentasi mikroba. Kerja ekstensif bakteri dan mikroba terhadap zat-zat 
makanan menghasilkan produk akhir yang dapat diasimilasi. Kondisi dalam rumen 
adalah anaerobik dengan temperature 38-42
0
C. Tekanan osmosis pada rumen mirip 
dengan tekanan aliran darah, pH dipertahankan oleh adanya absorpsi asam lemak dan 
amoniak. Saliva yang masuk kedalam rumen berfungsi sebagai buffer dan membantu 
mempertahankan pH tetap pada 6,8. Saliva bertipe cair, membuffer asam-asam, hasil 
fermentasi mikroba rumen. Selain itu juga saliva merupakan zat pelumas dan 
surfactant yang membantu didalam proses mastikasi dan ruminasi. Saliva mengandung 
elektrolit-elektrolit tertentu seperti Na, K, Ca, Mg, P, dan urea yang mempertinggi 
kecepatan fermentasi mikroba. Sekresi saliva dipengaruhi oleh bentuk fisik pakan, 
kandungan bahan kering, volume cairan isi perut dan stimulasi psikologis (Nursiam, 
2010). 
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Pemberian makanan berserat kasar rendah dan banyak mengandung 
karbohidrat mudah tercerna cenderung menurunkan konsentrasi VFA dan menurunkan 
pH cairan rumen, akibatnya aktivitas selulolitik menurun. Kondisi tersebut akan 
merubah populasi mikroba rumen. Populasi bakteri dan protozoa pemakai asam laktat 
akan berkembang lebih banyak. Jumlah protozoa terutama ciliata adalah 10
5
 sel/ml 
cairan rumen pada pakan berserat kasar tinggi, tetapi jumlah tersebut meningkat 
menjadi 10
6
 sel/ml cairan rumen pada adaptasi terhadap gula-gula terlarut (Asri, 2011). 
Ruminansia mempunyai kemampuan yang terbatas dalam mengontrol pH 
rumen. Rendahnya pH rumen terjadi dengan terakumulasinya asam laktat dalam 
rumen. Bakteri pemakai asam laktat tidak dapat merubah cepat untuk mencegah 
terjadinya akumulasi asam laktat dalam rumen. Perubahan komposisi mikroba rumen 
berhubungan dengan penurunan pH rumen. Penurunan pH rumen dari 7 menjadi 5,5 
secara umum berhubungan dengan keterlibatan biji-bijian dalam pakan. Pengaruhnya 
yaitu dapat merusak bakteri selulolitik. Di dalam kondisi tersebut, bakteri amylolitik 
menjadi spesies menonjol dalam rumen. Rendahnya pH mengurangi populasi protozoa 
secara drastis (Asri, 2011). 
Amonia dibebaskan di dalam rumen selama proses fermentasi dalam bentuk 
ion NH4 maupun dalam bentuk tak terion sebagai NH3. Amonia yang dibebaskan 
dalam rumen sebagian dimanfaatkan oleh mikroba untuk mensintesis protein mikroba. 
Bahkan ammonia yang dibebaskan dari urea atau garam-garam ammonium  lain dapat 
digunakan untuk sintesa protein mikroba (Arora, 1989). 
Hidrolisa protein menjadi asam amino diikuti oleh proses deaminasi untuk 
membebaskan amonia. Kecepatan deaminasi biasanya lebih cepat daripada proteolisis. 
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Karenanya terdapat konsentrasi asam-asam amino dan peptida, yang lebih besar 
setelah makan (Syahruddin, 1996). 
Amonia yang terbentuk dalam rumen sebagian akan disalurkan ke hati melalui 
pembuluh darah. Jika amonia yang terbentuk berlebihan dalam rumen dan tidak 
dimanfaatkan oleh mikroorgansime rumen maka kelebihan tersebut akan diserap 
masuk pembuluh darah yang dapat menyebabkan keracunan (Basya dkk, 1981). 
Apabila amonia dibebaskan dengan cepat, maka amonia diabsorpsi melalui 
dinding rumen dan sangat sedikit nyang dipakai oleh bakteri. Apabila pH melebihi 7,3 
maka proses penyerapan ammonia dipercepat. Sebab pembentukan ammonia yang tak 
terion yang lebih mudah melewati dinding rumen. Didalam kondisi normal, jika urea 
diberikan sejumlah energy yang cukup, maka pH biasanya tetap sekitar 6,5 yang 
mengurangi kecepatan absorpsi amonia (Arora, 1989). 
Konsentrasi amonia di dalam rumen dipengaruhi oleh kandungan protein 
dalam pakan, pH rumen, kelarutan protein bahan pakan, serta waktu setelah pemberian 
pakan. Sapi yang menerima pakan jerami dengan kandungan protein rendah (5,12%) 
memiliki konsentrasi amonia sangat rendah yaitu 22,9% . Mikroba rumen dapat 
bekerja dengan optimal untuk merombak asam amino menjadi amonia pada kondisi 
pH 6-7. Sekitar 82% mikroba rumen merombak asam–asam amino menjadi amonia 
yang selanjutnya digunakan untuk menyusun protein tubuhnya. Suasana pH rumen 
yang asam (pH rendah) dapat menyebabkan menurunnya aktivitas mikroba dalam 
rumen (Mahesti, 2009). 
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Urea Plasma Darah 
Urea adalah hasil akhir dari metabolisme protein dalam tubuh hewan dan 
diekskresikan melalui urin, sedangkan urea darah berasal dari amonia rumen dan sisa 
katabolisme asam amino. Kadar urea darah pada kambing laktasi yaitu antara 29 – 39 
mg/dl. Rata - rata kadar urea darah pada kambing yaitu 40,87 mg/dl (Fachiroh dkk, 
2012). 
Tillman dkk (1986), mengemukakan tahapan-tahapan perubahan urea dalam 
rumen adalah sebagai berikut : 
 Mikroorganisme 
1. Urea     ------------------------------ NH3 + CO2 
Urease 
 
      Mikroorganisme 
2. Karbohidrat  --------------------------- Asam lemak mudah terbang 
      Enzim-enzim (VFA + Asam-asam Keto)  
 
  Mikroorganisme 
3. NH3 + Asam-asam Keto (Keto Acid)  ------------------------- Asam-asam Amino 
  Enzim-enzim 
 
Mikroorganisme 
4. Asam-asam Amino  --------------------------------- Protein Mikroorganisme 
Enzim-enzim 
 
 
Enzim-enzim dalam Abomasum 
5. Protein Mikroorgansime ----------------------------------------  Asam-asam Amino 
Usus Kecil 
 
6. Asam-asam Amino yang sudah bebas selanjutnya diserap dari usus kecil dan 
digunakan oleh hewan.  
Urea darah merupakan senyawa yang terdapat di dalam darah yang berasal dari 
amonia hasil dari metabolisme protein. Urea darah dihasilkan dari perombakan amonia 
yang diabsorpsi lewat vena portal bersama CO2 di dalam hati. Amonia yang terbentuk 
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melalui proses deaminasi di dalam rumen akan terabsorpsi lewat vena portal dan akan 
diubah menjadi urea di dalam hati yang kemudian masuk sistem pembuluh darah. 
Kisaran kadar urea darah yang normal adalah antara 26,6 dan 56,7 mg/dl (Mahesti, 
2009). 
Nitrogenureadarah (blood urea nitrogen) adalah konsentrasi serum atau plasma 
urea, yang ditentukan dengan kandungan nitrogen, sebuah indikator penting dari 
fungsi ginjal. Urea adalah produk utama nitrogen di akhir metabolisme protein, 
dibentuk di hati dari asam amino dan dari senyawa amonia. Nitrogen urea darah 
tingkatnya harus berkisar antara 8 dan 25 mg/100ml (Anonim, 2012). 
Kadar urea dalam darah dapat dipengaruhi kadar amonia dalam rumen. Hal ini 
disebabkan oleh kandungan protein yang tinggi dalam rumen dan mengalami proses 
degradasi akan menghasilkan ammonia yang berlebih, sementara mikroba rumen telah 
optimal dalam memanfaatkan amonia untuk pembentukan tubuhnya, selanjutnya 
amonia di dalam rumen tersebut terserap oleh dinding rumen dan melalui peredaran 
darah masuk ke dalam hati dan mengalami proses perubahan menjadi urea, kemudian 
melalui peredaran darah sebagian urea kembali menuju saliva dan sebagian lain yang 
tidak terpakai menuju ginjal untuk dikeluarkan berupa urin (Mahesti, 2009). 
Efisiensi pemanfaatan NH3 untuk sintesis protein di dalam rumen tergantung 
pada ketersediaan energi. Apabila terjadi kekurangan energi maka protein akan 
berlebihan dan tidak dapat dimanfaatkan oleh mikroba rumen. Kelebihan konsumsi 
protein kasar dapat meningkatkan konsentrasi urea di dalam plasma. Kadar urea dan 
amonia di dalam peredaran darahperifer pada kondisi ini meningkat dan ternak 
memperlihatkan gejala keracunan yang akhirnya dapat menyebabkan kematian 
(Tahuk,Baliarti dan Hartadi, 2008). 
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MATERI DAN METODE PENELITIAN 
Waktu dan Tempat Penelitian 
 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni sampai Agustus 2013 di 
Laboratorium Industri dan Pengolahan Pakan Fakultas Peternakan Universitas 
Hasanuddin, Makassar. Penelitian dilaksanakan dalam 2 tahap yaitu tahap 
pengambilan data dan analisis sampel yang dilakukan di Laboratorium Kimia dan 
Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar.  
Materi Penelitian  
 Materi yang digunakan pada penelitian ini adalah 4 ekor ternak kambing 
kacang jantan umur 1-1,5 tahun dengan berat badan 10-15 kg. Kandang metabolisme 
individu yang terbuat dari balok dan belahan bambu dilengkapi dengan tempat makan 
dan ember plastik kapasitas 4 liter sebagai tempat air minum, baskom, timbangan 
elektrik, oven, pengukus, kompor gas, selang, pompa vacum, pipet tetes,. Bahan yang 
digunakan adalah tongkol jagung, dedak padi, bungkil kelapa, ampas tahu, tepung 
tapioka, tepung jagung, garam dapur, mineral (mineral sapi), vitamin (Vitastres), 
Mercury Klorida 3%, asam borat (H2BO3) berindikator,vaselin, H2SO4 dan Na2CO3. 
 Pemberian pakan dilakukan pada pagi dan sore hari dan air minum secara add 
libitumselama 4 periode. Lama tiap periode yaitu 12 hari. Pengambilan data dilakukan 
pada hari terakhir tiap periode. Pengambilan sampel darah pada pagi hari dan 
pengambilan sampel cairan rumen yaitu 4 jam setelah pemberian pakan. 
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Metode Penelitian 
 Penelitian ini dirancang menggunakan Rancangan Bujur Sangkar Latin (RBL) 
4×4 (Sudjana, 1991) terdiri dari 4 perlakuan dan 4 ulangan (periode).  
 Adapun komposisi bahan dalam ransum wafer komplit setiap perlakuan dapat 
dilihat pada Tabel 3 di bawah ini: 
Tabel 3. Komposisi Bahan dalam Ransum Wafer Komplit 
Bahan pakan 
Perlakuan  
T1 T2 T3 T4 
Tongkol jagung 30 35 40 45 
Dedak padi 25 18 15 11 
Bungkil kelapa 11 14 13 15 
Ampas tahu 12 13 12 12 
Tepung jagung 9 7 7 4 
Tepung tapioka 10 10 10 10 
Garam dapur 1 1 1 1 
Mineral sapi 1 1 1 1 
Vitamin 1 1 1   1 
Total 100 100 100 100 
  
 Komposisi nutrisi setiap bahan pakan yang digunakan dapat dilihat pada Tabel 
4 di bawah ini: 
Tabel 4. Komposisi Nutrisi Bahan Pakan 
Bahan pakan 
Komposisi bahan 
BK BO PK SK LK Ca P 
Tongkol 
Jagung
*
 
90,00 88,50 2,80 32,70 0,70 0,12   0,04 
Dedak padi
**
 91,00 74,80 12,90 11,40 13,00 0,04   1,50 
Bungkil kelapa
**
 88,50 87,90 21,00 15,00 12,55 0,20   0,60 
Ampas tahu
****
 18,06 97,28 21,10 25,43 7,24 1,36   0,57 
Tepung tapioka
***
 87,43 99,89 0,74 0,56 0,00 0,20   0,01 
Tepung jagung
**
 86,00 72,00 9,00 2,00 4,00 0,02   0,30 
Mineral  0 0 0 0 0 0   0 
Vitamin 0 0 0 0 0 0   0 
Garam dapur 0 0 0 0 0 0   0 
Sumber: 
*
Forsum (2012), 
**
Anggorodi (1985), 
***
Antasari (2009), 
****
Islamiyati (2006) 
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 Kandungan nutrisi pakan komplit setiap perlakuan berdasarkan hasil formulasi 
dapat dilihat pada Tabel 5 di bawah ini: 
Tabel 5. Kandungan Nutrisi Pakan Komplit 
Kandungan Nutrisi 
Periode  
T1 T2 T3 T4 
Bahan Kering (%)      78.13 77.38 75.99 74.56 
Bahan Organik (%)      83.06 84.42 85.77 87.09 
Protein Kasar (%)      11.02 11.02 11.03 11.00 
Serat Kasar (%)      22.97 23.07 23.65 23.94 
Lemak Kasar (%) 4.60 4.59 4.48 4.37 
Kalsium (%) 0.33 0.34 0.35 0.36 
Phosfor (%) 0.30 0.29 0.28 0.27 
EM (Kkal) 1737.25 1677.50   1617.75    1558.00 
Keterangan: Hasil Perhitungan Formulasi Ransum Pakan Komplit 
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Proses Pembuatan Wafer 
 Proses pembuatan pakan wafer dapat dilihat pada Gambar 3 berikut. 
Tongkol Jagung  Penggilingan   Konsentrat 
 
     
      Formulasi 
 
    Penimbangan 
     
         Mixing 
 
      Pemanasan 
 
      Pencetakan 
 
      Pengeringan 
 
         Wafer 
 
 Gambar 3. Proses pembuatan Wafer Pakan Komplit Untuk kambing Kacang 
Jantan 
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Pengambilan Sampel cairan Rumen dan pH 
Sampel cairan rumen diambil dengan system Stomach Tube (Preston, 1986) 
yang menggunakan pompa vacuum pada akhir penelitian atau hari terakhir dari fase 
koleksi setiap periode. Pengambilan sampel dilakukan 4 jam setelah pemberian pakan. 
Sampel cairan rumen yang diambil diukur pHnya, kemudian disaring dengan 4 lapis 
kain kasa (kain saringan ) dan cairan rumen yang bening dimasukkan kedalam tabung 
reaksi yang telah diisi 0,5 cc larutan mercuri klorida 3% kemudian disentrifuge untuk 
memperoleh cairan rumen bening. Pengukuran amonia rumen dengan menggunakan 
metode Microdiffusion Conway (Conway, 1962) di Laboratorium Kimia Makanan 
Ternak Fakultas Peternakan. 
 
N Urea Plasma Darah 
Sampel darah diambil hari terakhir setiap periode koleksi. Sampel darah diambil 
pada vena jugularis sebanyak 5 cc dimasukkan kedalam tabung reaksi lalu secepatnya 
dianalisa menurut prosedur Roche Diagnostica pada Laboratorium Kesehatan 
Makassar. 
 
Peubah yang Diamati 
Peubah yang diukur pada penelitian ini adalah : 
1. NH3 Cairan rumen 
2. pH Cairan rumen 
3. N Urea plasma Darah 
 
Analisis Data 
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Data diolah dengan menggunakan Rancangan Bujur Sangkar latin (RBL) 4x4, 
4 perlakuan dan 4 ulangan (periode). Apabila perlakuan berpengaruh nyata akan diuji 
BNT (Sudjana, 1991). 
Adapun model matematikanya: 
Yijk : µ + αi + βj + k + εijk  
    i: 1,2,...;r 
    j : 1,2,...;r 
    k : 1,2,...;r 
Keterangan : 
Yijk : Nilai Pengamatan 
µ : Rataan umum 
αi : Pengaruh ternak ( i : 1,2,3,4) 
βj : Pengaruh periode ( j : 1,2,3,4) 
k : Pengaruh perlakuan ( k : 1,2,3,4) 
εijk : Kesalahan baku (eror) 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 
Hasil rata-rata konsentrasi amonia cairan rumen, pH cairan rumen dan N urea 
plasma darah kambing kacang jantan dapat dilihat pada Tabel 6. 
Tabel 6. Rata-rata Konsentrasi Amonia cairan Rumen, pH dan N Urea Plasma Darah 
Parameter 
Perlakuan 
T1 T2 T3 T4 
Amonia Cairan Rumen (mg/dl) 7.60 8.03 7.39 9.72 
pH Cairan Rumen 6.26 5.97 5.69 6.15 
N Urea Plasma Darah (mg/dl) 12.97 11.85 12.47 9.47 
 
A. Konsentrasi Amonia Cairan Rumen 
 Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata (p>0.05) 
terhadap konsentrasi amonia cairan rumen kambing kacang jantan. Data Tabel.6 diatas 
terlihat bahwa  rataan konsentrasi amonia cairan rumen tiap perlakuan yaitu T1(7,60 
mg/dl), T2 (8,03 mg/dl), T3 (7,39 mg/dl) dan T4 (9,72 mg/dl). Bondi (1987) 
menyatakan bahwa kadar amonia cairan rumen pada kambing berkisar antara 20 
sampai 50 mg/dl. 
Rendahnya konsentrasi amonia cairan rumen pada semua perlakuan disebabkan 
jumlah pemberian tongkol jagung yang lebih besar dimana tongkol jagung 
mengandung serat kasar tinggi mengakibatkan proses mastikasi pengunyahan yang 
lebih banyak. Semakin banyak kegiatan pengunyahan, makin banyak pula produksi 
saliva. Ini juga dapat disebabkan oleh penggunaan tongkol jagung yang berasal dari 
daerah yang berbeda dan jenis yang berbeda pula. Menurut Sutardi (1980), bahwa 
seekor domba dalam sehari menghasilkan saliva rata-rata 5 liter. Lebih lanjut 
dijelaskan bahwa 75 % bahan kering saliva ruminansia terdiri atas bahan organik yang 
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kaya akan nitrogen bukan protein. Selanjutnya nitrogen bukan protein ini di dalam 
rumen di degradasi menjadi amonia. 
Rendahnya konsentrasi amonia cairan rumen pada tiap perlakuan juga 
berkaitan erat dengan jumlah penggunaan bahan pakan yang mengandung protein 
dalam ransum. Hal ini sesuai dengan pernyataan Arora (1989), bahwa faktor-faktor 
yang mempengaruhi produksi amonia cairan rumen antara lain adalah jumlah protein 
dalam ransum, sumber nitrogen dalam ransum dan waktu setelah pemberian pakan. 
 
B. pH Cairan Rumen 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata (p>0.05) 
terhadap pH cairan rumen kambing kacang jantan. Data Tabel.6 diatas terlihat bahwa  
rataan pH cairan rumen tiap perlakuan yaitu T1 (6,26), T2 (5,97), T3 (5,69 ) dan T4 
(6,15). Arora (1995) menyatakan bahwa pH cairan rumen normal pada kambing 
berkisar antara 6-7. 
Menurunnya pH berkaitan erat dengan waktu pengambilan sampel setelah 
pemberian pakan dimana pengambilan sampel cairan rumen diambil 4-5 jam setelah 
pemberian pakan. Hal ini sesuai dengan pendapat Hariyani (2011), yang menyatakan 
bahwa faktor lain yang turut mempengaruhi nilai pH cairan rumen yaitu lamanya 
waktu tinggal makanan yang dihitung sejak makan dan sekresi saliva. Saliva 
merupakan buffer bikarbonat sekitar 100mM, yang tersedia untuk menetralisir 
produksi secara terus menerus dan menigkat selama makan dan ruminas. Fermentasi 
maksimum pada ruminansia terjadi lima jam setelah makan. Pada waktu 4-5 jam 
setelah makan, pH rumen relative netral (kondisi ideal) untuk menjamin proses yang 
maksimum karena nilai pH lebih rendah pada waktu 0,5–4 jam setelah makan, 
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kemudian diseimbangkan, karena produksi asam dan masuk buffer dari saliva atau 
basa dari pakan. 
 
C. N Urea Plasma Darah 
Sidik ragam menunjukkan bahwa perlakuan tidak berpengaruh nyata (p>0.05) 
terhadap konsentrasi N kambing kacang jantan. Data Tabel.6 diatas terlihat bahwa  
rataan N urea plasma darah tiap perlakuan yaitu T1 (12,97 mg/dl), T2 (11,85 mg/dl), 
T3 (12,47 mg/dl) dan T4 (9,47 mg/dl). Arifin dan Zulfanita (2012) menyatakan bahwa 
kisaran kadar urea darah yang normal pada kambing adalah antara 26,6 dan 56,7 
mg/dl. 
Rendahnya kadar N urea plasma darah berkaitan erat dengan banyaknya 
senyawa yang mengandung nitrogen dalam bahan pakan yang dikonsumsi oleh ternak 
serta cekaman panas yang terjadi saat penelitian berlangsung. Mengingat pembiasaan 
berlangsung saat musim panas. Hal ini sesuai dengan pendapat Riis (1983), yang 
menyatakan bahwa dalam darah dipengaruhi oleh pakan karena sebagian besar urea 
diperoleh dari penguaraian protein yang berasal dari pakan. Pada ternak yang 
mempunyai asupan protein tinggi, sebagian besar protein tersebut mengalami 
fermentasi di rumen, dapat menyebabkan peningkatan kadar urea dalam darah di atas 
rentang normal. Penurunan kadar N urea darah ketika mengalami cekaman panas atau 
stres panas diduga disebabkan oleh reabsorbsi yang berlebih pada kadar N urea dari 
darah ke rumen sebagai suatu kompensasi dari penurunan N amonia karena penurunan 
konsumsi bahan kering dan penurunan kecernaan nitrogen.  
Senyawa mengandung nitrogen yang dapat dimanfaatkan oleh ternak 
ruminansia untuk proses pertumbuhan dan produksinya, terdiri atas protein dan non 
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protein nitrogen (NPN). Sebagian protein (protein by pass) tidak mengalami 
fermentasi di dalam rumen akan tetapi langsung diserap di usus untuk digunakan 
sebagai protein pembentuk jaringan tubuh, dan sebagian lagi mengalami fermentasi di 
dalam rumen (Mc Donald, 2002). 
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KESIMPULAN DAN SARAN 
Kesimpulan 
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan 
bahwa perlakuan berbagai level penggunaan tongkol jagung dalam ransum tidak 
berpengaruh nyata (p>0,05) terhadap konsentrasi NH3 cairan rumen, pH dan N Urea 
plasma darah dalam perlakuan. 
Saran 
 Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut pada jenis bahan pakan berbasis limbah 
untuk mengetahui konsentrasi NH3 cairan rumen, pH cairan rumen dan N urea plasma 
darah. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
xxxix 
 
DAFTAR PUSTAKA 
Anggorodi, H.R 1985. Ilmu Makanan Ternak Unggas. PT Gramedia Pustaka Utama, 
Jakarta. 
 
Anonim. 2010. Teknologi Pembuatan Pakan Lengkap untuk Kambing dan Domba. 
http://blog.lembahgogoniti.com/2010/05/teknologi-pakan-lengkap.html. 
Diakses pada tanggal 27 Februari 2013, Makassar. 
 
  . 2012. Nitrogen Urea Darah. http://kamuskesehatan.com/arti/nitrogen-urea-
darah/ Dikases pada tanggal 15 Maret 2013, Makassar. 
 
Antasari, R., U. Umiyasih. 2009. Pemanfaatan Tanaman Ubi Kayu dan Limbahnya 
Secara Optimal sebagai Pakan Ternak Ruminansia. Loka Penelitian Sapi 
Potong, Pasuruan. 
 
Arora, S. P, 1989. Pencernaan Mikroba pada Ruminansia. Edisi 1. Gajah Mada 
University Press, Yogyakarta.  
 
Arora, S. P. 1995. Pencernaan Mikroba pada Ruminansia. Cetakan kedua. 
Diterjemahkan oleh Retno Murwani. Yogyakarta : Gadjah Mada University 
Press. 
 
Asri, T.K. 2011. Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Konsentrasi Mikroba Rumen. 
http://rismanismail2.wordpress.com/2011/05/24/mikroba-rumen-part-6/. 
Diakses pada tanggal 28 Februari 2013, Makassar. 
 
Basya, S.,M. Nuraeni dan K. Ma’sum. 1981. Urea dan tepung gaplek sebagai 
pengganti bungkil kelapa dalam makanan penguat sapi perah dara. No. 21 
Bulletin. Lembaga Penelitian Peternakan IPB, Bogor. 
 
Bondi, A.A. 1987. Animal Nutrition. A Wiley-Interscience Publication (John Wiley & 
Sons), Chichester. 
 
Conway, E. J. 1962. Microdiffusion Analysis and Volumentric Error. 5th Edition. 
Crosby Lookwood and Son, London. 
 
Dillah, Fazani, A, 2012. Jenis dan Karakteristik Kambing Lokal. http://tulisankami\ 
blogspot.com/2012/04/jenis-dan-karakteristik-kambing-lokal.html. Diakses 
pada tanggal 27 Februari 2013, Makassar. 
 
Fachiroh,L, Prasetiyono dan Subrata,A, 2012. Kadar Protein dan Urea Darah Kambing 
Perah Peranan Etawa yang Diberi Wafer Pakan Komplit Berbasis Limbah 
Agroindustri dengan Suplementasi Protein Terproteksi. Fakultas Peternakan 
dan Pertanian Universitas Diponegoro Semarang. 
 
 
xl 
 
Forsum, 2012. Tongkol Jagung. forsum.wordpress.com/2012/09/18/tongkol-jagung/. 
Diakses Pada Tanggal 28 Februari 2013, Makassar. 
 
Ginting,S. P, 2009. Prospek Penggunaan Pakan Komplit Pada Kambing : Tinjauan 
Manfaat dan Aspek Bentuk Fisik Pakan Serta Respon Ternak, Sumatera 
Utara. 
 
Guntoro,S, 2009. Mengolah Tongkol Jagung.http://www.bisnisbali. 
com/2009/06/05 /newsopini/g.html. Diakses pada tanggal 27 Februari 2013, 
Makassar. 
H. D. Arifin dan Zulfanita, 2012. Amonia Rumen dan Urea Darah Kambing 
Jawarandu Pengaruh Pemberian Daun Pepaya (Carica papaya L). Fakultas 
Pertanian Universitas Muhammadiyah. Purworejo 
 
Hariyani, Eka. 2011. Pengaruh Tingkat Pemberian Limbah Tape Singkong Dalam 
Ransum Terhadap Konsentrasi Asam Lemak Terbang (ALT) Dan Derajat 
Keasaman (pH) Cairan Rumen Domba (In Vitro). 
file:///C:/Users/Public/Documents/lithasil/FisiologiPencernaanRuminansia 
(PART6)/ The/Rector20II.html. 
 
Hidayat, E, 2012. Kualitas Fisik dan Kualitas Nutrisi Jenggel Jagung Hasil Perlakuan 
dengan Inokulan yang Berbeda. 
http://tehes89.blogspot.com/2012/12/kualitas-fisik-dan-kualitas nutrisi .html. 
Diakses pada tanggal 27 Februari 2013, Makassar. 
 
Islamiyati, R. Jamila dan A. R, Hidayat, 2006. Nilai Nutrisi dari Ampas Tahu yang 
Difermentasi dengan Berbagai Level Ragi Tempe. Jurusan Nutrisi dan 
Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
 
Jakfar,M, Irwan, 2010. Analisis ekonomi penggemukan kambing kacang berbasis 
sumber daya lokal. Journal SAINS Riset Vol.1 No.17. 
 
Mahesti, G, 2009. Pemanfaatan Protein pada Domba Lokal Jantan Dengan Bobot 
Badan dan Aras Pemberian Pakan yang Berbeda. Program Studi Magister 
Ilmu Ternak Program Pasca sarjana Fakultas Peternakan Universitas 
Diponegoro, Semarang.  
 
McDonald, P., R.A. Edwards, J.F.D. Greenhalg  and C.A. Morgan. 2002. Animal 
Nutrition. 6th Ed. Ashford Color Pr., Gosport. 
 
Mide, M.Z, 2011. Penampilan Sapi Bali Jantan Muda yang Diberikan Pakan Komplit. 
Fakultas Peternakan Universitas Hasanuddin, Makassar. 
 
Ningrum, D.L, 2013. Sampah Potensi Pakan Ternak yang Melimpah. 
http://rizal15fauzi.blogspot.com/2013/02/sampah-potensi-pakan-ternak-
yang.html. Diakses Pada tanggal 28 Februari 2013, Makassar.  
 
 
xli 
 
Nursiam, I, 2010. Buffer. Departemen Ilmu dan Teknologi Pakan. Fakultas Peternakan 
Institute Pertanian Bogor. 
 
Preston, T.R. 1986 . Better utilization of crop residues and by- products in animal 
feeding research guidelines.FAO, Romes. 
 
Purbowati, 2009. Usaha Penggemukan Domba, Penebar Swadaya, Jakarta.  
 
Putra, E. 2012. Pemuliaan Ternak Dalam Rangka Produktivitas Ternak Kambing 
Kacang. Fakultas Peternakan Universitas Andalas, Padang. 
 
Riis, 1983. Dynamic Biochemistry of Animal Production.http://www.getcited.org  
/pub/102144471 Riis 1983. Diakses pada tanggal 16 September 2013, Makassar 
 
Sophian, Y, 2012. Aktivitas Enzim. Departemen Ilmu Produksi dan Teknologi 
Peternakan, Institute Pertanian Bogor.  
 
Sudjana dan Nana, 1991. Tuntunan Penyusunan Karya Ilmiah. Sinar Baru: Bandung. 
 
Sutardi, 1980. Landasan Ilmu Nutrisi Jilid I. Departemen Ilmu dan Makanan Ternak, 
Fakultas Peternakan, Institute Pertanian Bogor, Bogor. 
 
Syahruddin, 1996. pH dan Konsentrasi Amonia Cairan Rumen Serta Urea Plasma 
Darah Kambing Kacang Jantan Muda yang Mendapat Suplemen Berbagai 
Level Sulfur dengan Ransum Basal Hijauan Lapangan. 
 
Tahuk, P.K, Baliarti. E, Hartadi.H, 2008. Keseimbangan Nitrogen dan Kandungan 
Urea Darah kambing Bligon pada Penggemukan dengan Level Protein 
Pakan Berbeda.  
 
Tangendjaja,B dan Wina, E, 2010. Limbah Tanaman dan Produk Samping Industri 
Jagung Untuk Pakan. Balai Penelitian Ternak, Bogor.  
 
Teguh,P, 2012. Pembuatan Complete Feed (Pakan Komplit) Untuk 
Ternak Ruminansia. 
http://teguhpamuji.wordpress.com/2012/04/24/pembuatan-complete-feed-
pakan-komplit-untuk-ternak-ruminansia/. Diakses pada tanggal 27 Februari 
2013, Makassar. 
 
Tillman, A. D., H. Hartadi., S. Reksohadiprodjo, S. Prawirokusumo dan S. 
Lebdosoekodjo. 1986. Ilmu Makanan Ternak Dasar. Gajah Mada University 
Press, Yogyakarta.  
 
Yulistiani,D, 2012. Silase Tongkol Jagung Untuk Pakan Ternak Ruminansia. Balai 
Penelitian Ternak. Penerbit: Sinar Tani, Bogor. 
 
 
 
xlii 
 
L 
A 
M 
P 
I 
R 
A 
N 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran Perhitungan Rancangan Bujur Sangkar Latin 
 
 
Lampiran 1.Hasil Perhitungan N Urea Plasma Darah 
 
 
 
Perlakuan Jumlah Rataan 
A   41.70 10.42 
B   41.70 10.42 
Periode 
Perlakuan 
Total 
T1 T2 T3 T4 
I 8.80(A) 8.80(B) 12.10(C) 6.50(D) 36.20 
II 
III 
9.50(B) 
13.40(C) 
10.90(C) 
13.20(D) 
12.90(D) 
  9.90(A) 
8.50(A) 
 8.40(B) 
41.80 
44.90 
IV 20.19(D) 14.50(A) 15.00(B) 14.50(C) 64.19 
Total     51.89  47.40   49.90 37.90 187.09 
Rata-
rata     12.97  11.85   12.47    9.47 46.77 
 
xliii 
 
C   50.90 12.72 
D   52.79 13.19 
 
 
FK= ..2 
 r 
 
      =   187,09
2
 
4
2
 
      =  35002,67 
16 
      =2187,667 
 
JKT=ij
2
- FK
 
       =(8,8)2+(8,8)2+(12,1)2+…(14,5)2 – 2187,66 
       =(77,44)+(77,44)+146,41+…(210,25) -  2187,66 
       = 0,179 
JKB=     _i2  -FK 
i       r       
 
       = (36,2)2+(41,8)2+…(64,19)2  - 2187,66 
   4   
 
        =(1310,44)+(1747,24)+…(4120,35)  -  2187,66 
   4    
        =0,11084 
 
 
JKK=j2  -FK 
j     r       
 
 
         = (51,89)2+(47,4)2+…(37,9)2  - 2187,66   
   4   
 
         = (2692,57)+(2246,76)+…(1436,41) - 2187,66 
   4 
         = 0,0287 
 
 
JKP= _k_
2
  -FK 
 
xliv 
 
          k    r  
 
 
       =(41,7)2+(41,7)2+…(52,79)2  - 2187,66 
   4 
       =  (1738,89)+(1738,89)+…(2786,78) - 2187,66 
   4 
       = 0,0261 
 
 
JKG=  JKT - JKBaris – JKKolom - JKPerlakuan 
        = 0,179 - 0,11084 - 0,0287 - 0,0261 
        = 0,0132 
 
 
ANOVA 
Sumber 
Keragaman 
 
DB 
 
        JK 
 
         KT 
 
Fhitung 
 
Ftabel 
0.05    
0.01 
Perlakuan 3 0.026176 0.00872533 3.96185863 
4.76    
9.78 
Galat 6 0.013214 0.00220233 
  Total 9 0.179     
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 2.Hasil Perhitungan pH Cairan Rumen 
Periode 
Perlakuan 
Total 
T1 T2 T3 T4 
I 5.93(A) 5.56(B) 5.39(C) 5.89(D) 22.77 
II 6.41(B) 5.98(C) 5.92(D) 6.37(A) 24.68 
III 6.47(C) 6.38(D) 6.07(A) 6.50(B) 25.42 
IV 6.26(D) 5.97(A) 5.38(B) 5.87(C) 23.48 
Total  25.07 23.89 22.76   24.63 96.35 
Rata-Rata    6.26   5.97   5.69     6.15 24.08 
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FK= ..2 
  r
2 
 
     = 96,35
2
 
            4
2
 
     = 9283,32 
              16 
     = 580,2077 
 
JKT=ij
2
  -FK 
 
       =(5,93)2+(5,56)2+(5,39)2+…(5,87)2 – 580,2077 
       =(35,164)+(30,913)+(29,052)+…(34,456) -  580,2077 
       = 0.001976844 
 
JKB=i2  -FK 
           i r 
 
        = (22,77)2+(24,68)2+…(23,48)2  - 580,2077 
   4 
 
 
       =(514,472)+(609,102)+…(551,310) 580,2077 
   4 
       = 0.001057869 
 
JKK=_j_
2
  -FK 
j r 
 
 
        = (25,07)2+(23,89)2+…(24,63)2  - 580,2077 
   4    
        = (628,504)+(570,732)+…(606,636) -580,2077 
   4  
        = 0.000765175 
 
Perlakuan Jumlah rataan 
A 24.34 6.08 
B 23.85 5.96 
C 23.71 5.92 
D 24.45 6.11 
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JKP=_k_
2
  -FK 
          k    r 
 
 
      =(24,34)2+(23,85)2+…(24,45)2  - 580,2077 
    4  
      = (592,435)+(568,822)+…(597,802)  -580,2077 
   4 
      = 0.000098475 
 
JKG=  JKT - JKBaris – JKKolom - JKPerlakuan 
       = 0.001976844 - 0.001057869 - 0.000765175 - 0.000098475 
       = 0,0000553 
 
 
ANOVA 
Sumber 
Keragaman 
 
DB 
 
JK 
 
KT 
 
Fhitung 
 
Ftabel 
0.05    
0.01 
Perlakuan 3 0.0000984 0.0000328 3.557162 4.76   9.78 
Galat 6 0.0000553 0.0000092 
  Total   9 0.0000431       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Lampiran 3.Hasil Perhitungan Konsentrasi Amonia Cairan Rumen 
Periode 
Perlakuan 
Total 
T1 T2 T3 T4 
 
xlvii 
 
I 8.45(A) 10.14(B) 5.90(C) 10.14(D) 34.63 
II 6.76(B) 5.07(C) 6.76(D) 8.45(A) 27.04 
III 8.45(C) 11.84(D) 6.76(A) 11.84(B) 38.89 
IV 6.76(D) 5.07(A) 10.14(B) 8.45(C) 30.42 
Total 
   
30.
42    32.12   29.56    38.88 130.98 
Rata-rata 
     
7.6
0      8.03     7.39      9.72 32.74 
 
 
Perlakuan Jumlah Rataan 
      A 28.73 7.18 
      B 38.88 9.63 
      C 27.87 6.96 
      D 35.50 8.87 
 
 
 
JK= ..2 
  r
2 
     = 130,98
2
 
            4
2
 
     = 17155,76 
              16 
     =  1072,235 
 
 
JKT=ij
2
  -FK 
 
       =(8,45)2+(10,14)2+(5,9)2+…(8,45)2 – 1072,235 
       =(71,402)+(102,819)+(34,81)+…(71,402) -  1072,235 
       = 0,071215 
 
JKB=_i2  -FK 
           i    r  
 
       = (34,63)2+(27,04)2+…(30,42)2  -1072,235 
   4 
       =(1199,237)+(713,161)+…(925,376)  -1072,235 
   4 
       = 0,0198 
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JKK=_j_
2
_  FK 
jr 
 
 
        = (30,42)2+(32,12)2+…(38,88)2  -1072,235 
   4 
 
        = (925,376)+(1031,694)+…(1511,654)  -1072,235 
   4  
        = 0,01339 
 
 
JKP=_k_
2
  -FK 
         k    r 
 
 
       =(28,73)2+(38,88)2+…(35,5)2  - 1072,235 
      4 
 
        = (825,412)+(1511,654)+…(1260,25)  -1072,235 
   4 
        = 0,0212 
 
 
JKG=  JKT - JKBaris – JKKolom - JKPerlakuan 
        = 0,071215 - 0,0198 - 0,01339 - 0,0212 
        =  0,016725 
 
 
ANOVA 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
Sumber 
Keragaman 
DB 
 
JK 
 
KT 
 
Fhitung 
 
Ftabel 
0.05     0.01 
Perlakuan 3 0.021279 0.007093 2.544574 4.76      9.78 
Galat 6 0.016725 0.002788 
  Total 9 0.071216       
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